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  چكيده
رقابت با  ،بدون رشد سريع. كاريها بسيار مهم است نگلموفقيت ج برايهاي خشبي  هاي حاصل از قلمهرشد سريع صنوبر

ماني  روي زندهبر اثر سن قلمه و عمق كاشت  در اين تحقيق .دهد قرار مي تأثيرو عملكرد نهالها را تحت  ماني زنده ،علفهاي هرز
هاي خشبي از  قلمه. رفتمورد مطالعه قرار گ گلخانه بدون منبع حرارتيدر  Populus deltoides 69/55 اوليه، رشد و بيوماس

 عاملدو با  طرح بلوكهاي كامل تصادفي قالب آوري و با دو عمق مختلف در گلدان كاشته و در هاي يكساله و دوساله جمع شاخه
وزن خشك  ماني اوليه، بيوماس هوايي، كه زنده نتايج نشان داد. مورد بررسي قرار گرفتندسه تكرار در و سن قلمه و عمق كاشت 

تنها  ،عمق كاشت. درنثير سن قلمه قرار داتأداري تحت  طور معني هها و نسبت ريشه به ساقه ب تعداد و طول شاخه قه،برگ و سا
اين مطالعه نشان داد كه  .روي ساير صفات نداشتبر داري  اما اثر معني ،ثير قرار دادتأبيوماس هوايي و وزن خشك ساقه را تحت 

  .ندهست تر مناسب Populus deltoidesجنسي  براي تكثير غيرقرار گرفته زمين  وندرآنها  طول 2:3هاي يكساله كه  قلمه
 

  .خشبيزايي، قلمه  جنسي، صنوبر، ريشه تكثير غير: كليدي هاي واژه          
  

  مقدمه
ي بريده قلمه قسمتي از گياه است كه از درخت مادر

كاشت با توليد ريشه و ساقه به يك گياه  شده و پس از
قلمه ممكن است از ريشه، ساقه يا . شود يل ميكامل تبد

 داري جنگلوسيله قلمه در  هتكثير ب. حتي برگ شكل گيرد
سن درخت و . مهمتر است جنسي ساير روشهاي غيراز 

در  زيادياثر  ،شود اي كه قلمه از آن گرفته مي شاخه
بهتر از درختان  معمولاًقلمه درختان جوان . زايي دارد يشهر

  ).Schmidt, 1993( هدد مسن ريشه مي
در  Populus deltoides بخش در دهي رضايت جست

 ،اند ساله كه در ارتفاع پايين قطع شده 25درختان   كنده
هاي ريشه  تكثير با قلمه). Eyre, 1980( شود ديده مي

شامل  معمولاًها  ونهجنسي گ تكثير غير. معمول نيست
در  هاي يكساله درختان موجود مه شاخهاستفاده از قل

ها  اين قلمه). Russell & Honkala, 1990(نهالستان است 
 معمولاً. ممكن است قبل از باز كاشت ريشه بدهند

شود كه بستگي  درصد حاصل مي 90تا  70ماني بين  زنده
ها و شرايط  ها، كيفيت قلمه كلن يژنتيك خصوصيات به

 معمولاًزايي  هورمونهاي محرك ريشه .عرصه كاشت دارد
زيرا استفاده از تكثير . گيرند اده قرار نميمورد استف

ده امحدود به استف Populus deltoides جنسي در غير
 زيادزايي  ريشه هاي برتر با توان مل از ژنوتيپكا سريع و

هاي يكساله  شاخه از تكثير .)Duke, 1983( شود مي
ا موفقيتهايي نيز ام ،مشكل است معمولاًدرختان مسن 
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طوري كاشته  معمولاًهاي صنوبر  قلمه. بدست آمده است
متر از قلمه بالاي خاك  سانتي 5/2شوند كه بيش از  مي

گاهي نيز مقدار زيادي از قلمه در بالاي خاك  .باشد
لدان ها بايد در گ قلمه .)Nestiky, 1997( ماند مي

كاشته شوند  يطور ها بر روي جوي و پشتهپلاستيكي يا 
هايي كه وارونه  لمهق. ها به سمت بالا باشند كه جوانه

 يستي باخاك اطراف قلمه با. كنند نميكاشته شوند رشد 
جا كه  از آن. )Demchik et al., 2002( دست محكم شود

 تر هاي مسن مواد غذايي بيشتري داشته و قوي شاخه
آنها در توليد گياه جديد در مقايسه با  تواناييهستند، 

همچنين اين  .توجه باشد تواند قابل هاي يكساله مي شاخه
زايي فرو  چقدر بايد در محيط ريشهمسئله كه يك قلمه 

اين مطالعه . باشد رود موضوعي است كه قابل بررسي مي
 Populusسعي در تعيين عمق كاشت مناسب براي قلمه 

deltoides هاي  مسئله دارد كه آيا قلمه و بررسي اين
حاصل از شاخه دوساله نسبت به شاخه يكساله ارجحيت 

  ؟يا خير ددارن
  

  مواد و روشها
تعدادي از درختان صنوبر موجود در پوپولتوم دانشكده 

شرقي و  49° 18'(سرا  منابع طبيعي واقع در صومعه
متر از سطح دريا و بارندگي  4به ارتفاع  شمالي 18°37'

صورت  هكه جستهاي خوبي داشتند ب )متر ميلي 800ساليانه 
در  درختان كليه. انتخاب شدند گيري نمونهبراي  تصادفي

متري قطع و  1در ارتفاع حدود  كماز سنين  اين پوپولتوم
سپس . دوش ميگيري از آنها استفاده  قلمه برايهر ساله 

آوري  جمع 1385ماه  هاي يكساله و دوساله در بهمن شاخه
. انجام شد گلخانه بدون منبع حرارتيآزمايش در . شدند
متري  سانتي 20ات ها با قيچي باغباني تميز به قطع شاخه

ها در گلدانهاي حاوي  اسفند قلمه 10در . تقسيم شدند
. كاشته شدند 1به  5نسبت  بهمخلوط ماسه و خاك برگ 

تسهيل زهكشي در ته گلدانها ريخته  برايشن  زاي ا لايه

هاي يكساله و دوساله به دو گروه  هر يك از قلمه. شد
 2:3تا  طول و گروه دوم 1:2گروه اول تا  ،تقسيم شدند

براي  اين آزمايش. كاشته شدندطول در خاك گلدان 
 )در دو سطح يكساله و دوساله( سن قلمه عاملبررسي دو 

و اثر  )طول 2:3طول و  1:2 در دو سطح( و عمق كاشت
 دردادند،  تيمار را تشكيل مي 4كه در مجموع  متقابل آنها

 طرح بلوكهاي كامل تصادفيقالب  يك آزمايش عاملي در
در هر . )1370بصيري، ( سه تكرار به اجرا درآمد با و

قلمه و در مجموع سه  9براي هر تيمار ، قلمه 3گلدان 
عمليات مراقبت شامل وجين . قلمه كاشته شد 108 ،تكرار

نياز در طول آزمايش  با توجه بهعلفهاي هرز و آبياري 
نهالها از گلدان  1386ماه  در اواخر خرداد .انجام شد

 ماني، تعداد، و صفات شامل درصد زندهدرآورده شده 
وزن خشك حجم ريشه، ها،  طول و وزن خشك شاخه

. ندشدگيري و ثبت  اندازهاندامها بيوماس و  ريشه و برگ
ريشه، ( ، اندامهاي گياهيوزن خشك گيري براي اندازه

درجه  70در دماي ساعت  24مدت  به) ساقه و برگ
. ن شدندوزسپس  و هدر دستگاه آون قرار گرفتگراد  سانتي

متر و  ميلي 05/0وسيله كوليس تا دقت  هها ب قطر شاخه
گيري  متر اندازه ميلي 5/0كش تا دقت  ارتفاع نهالها با خط

صورت وزني و از طريق تعيين  هنسبت ريشه به ساقه ب .شد
نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك ساقه محاسبه 

ه در ور كردن ريش حجم ريشه نيز از طريق غوطه. گرديد
جايي آب در ظرف مدرج  هگيري ميزان جاب آب و اندازه
مورد  SASافزار آماري  وسيله نرم هها ب داده. تعيين شد

تحليل قرار گرفته و براي مقايسه ميانگينها نيز از  وتجزيه 
نرمال كردن  براي. شدآزمون چند دامنه دانكن استفاده 

 منظور به )1( رابطهاز  ماني هاي مربوط به درصد زنده داده
  .Winer, 1972)(استفاده شد  ها هتبديل داد

X'=√(X+1/2)                      )1(  
X =              داده اوليهX'  =داده نرمال شده  
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مايش هم بيوماس خشك و هم بيوماس تر زدر اين آ
اما براي اختصار تنها آمار  گرفتگيري قرار  همورد انداز

  . ليل قرار گرفتبيوماس خشك مورد تجزيه و تح
 

  نتايج
وزن خشك ريشه و  ،بيوماس هوايي ،ماني نهالها زنده

 ها و نسبت ريشه به ساقه تعداد و طول شاخه ،برگ
 ثير سن قلمه قرار گرفتندتأداري تحت  معني طور هب )وزني(
نسبت و ماني  هاي يكساله زنده طوركلي قلمه هب). 1 جدول(

ي بيشتري در مقايسه ها ريشه به ساقه بهتري داشته و شاخه
 ،هاي دوساله اما قلمه. هاي دوساله توليد كردند با قلمه

 داشتندن خشك شاخه و برگ بيشتر زنهالهايي با و
وزن  ،فقط بيوماس هوايي ،عمق كاشت). 4و  3 هايجدول(

 ،ثير قرار دادتأخشك برگ و وزن خشك ساقه را تحت 
كه  ريطو به ،داري بر ساير صفات نداشت ثير معنيأتاما 

 كاشته شده بودندطول در خاك  2:3نهالهايي كه تا 
طول در خاك  1:2داري با گروه ديگر كه تا  اختلاف معني

مقايسه ميانگينها نشان داد كه . فرو رفته بودند داشتند
هاي دوساله است كه تا  ماني متعلق به قلمه كمترين زنده

ري دا البته اختلاف معني. اند طول در خاك فرو رفته 2:3
همچنين بيوماس هوايي . ساير صفات مشاهده نشد ميان
اثر . تر بودنسبت به ساير تيمارها كم دوماي گروه نهالهدر 

براي وزن خشك برگ سن قلمه و عمق كاشت متقابل 
 1:2هاي دوساله كه به عمق  قلمهكه  طوري به ،دار بود معني

 ،داشتند يبيشترطول كاشته شده بودند وزن خشك ريشه 
. هاي يكساله نداشتند داري با قلمه ختلاف معنياما ا

كه به  بودهاي يكساله  شاخه متعلق به قلمه دبيشترين تعدا
  . طول كاشته شدند 1:2 عمق

  
 )بخش اول( تجزيه واريانس صفات -1جدول 

 
 
 
 
 

 منابع تغييرات

 
 

 درجه 
  آزادي

 ميانگين مربعات
ماني زنده بيوماس 

 هوايي
)گرم(  

وزن خشك
 برگ

)گرم(  

وزن خشك
  ساقه

)گرم(  

تعداد 
 شاخه

طول 
ها شاخه  

)متر سانتي(  

 بيوماس كل
)گرم(  

نسبت ريشه 
 به ساقه

000/0 2 تكرار  *14/19  *025/1  *276/0  037/0  ns 1/18  ns 77/20  ns 005/0  ns 

035/0* 1 سن قلمه  *53/33  33/0  ns **067/0  **696/3  *175  94/30  ns *75/0  

001/0 1 عمق كاشت  ns *11/24  *958/0  *352/0  23/0  ns 2/117  ns 2/23  ns 30/0 ns 

004/0 1 اثر متقابل  ns 000/0*31/0  003/0  ns *333/0  3/108  ns 000/0  20/0 ns 
003/0 6 خطا  59/3  093/0  048/0  053/0  46/20  3/5  077/0  

  11 كل

%1دار در سطح  معني                   *=  %5دار در سطح  معني       دار بدون اختلاف معني=                   ** = ns 
  

 ،قطر ،داري بر ارتفاع سن قلمه و عمق كاشت اثر معني
 ندريشه نداشتريشه و وزن خشك  بيوماس ،حجم ريشه

نها براي اين صفات يمقايسه ميانگ ، در نتيجه)2 جدول(
  . انجام نشده است
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)بخش دوم( تجزيه واريانس صفات -2جدول   

 
 
 

 منابع تغييرات
 درجه

آزادي   

ميانگين مربعات
ارتفاع

)مترسانتي(  
قطر

)مترميلي(  
حجم ريشه

)ليترميلي(  
  وزن خشك ريشه

)گرم(  
ريشه وزن تر  

)گرم(  
2145/29 تكرار ns853/0 ns368/1 ns65/0  ns 068/0  ns 

1083/52 سن قلمه ns101/0 ns087/0 ns006/0  ns 099/0  ns 
1083/30 عمق كاشت ns001/2 ns456/0 ns005/0  ns 032/0  ns 
1333/40 اثر متقابل ns068/0 ns016/0 ns005/0  ns 006/0  ns 

6949/0541/0054/0 خطا  343/0  
 11 كل

  
بنابراين  .ده استو سن قلمه كافي نبو تعمق كاش عواملثير تأشايد مدت آزمايش براي بررسي قطر و ارتفاع تحت 

  .مدت حداقل يك سال قابل توصيه است بهانجام يك آزمايش ميداني 
  

بيوماس و وزن خشك برگ ،ماني تاثير عمق كاشت و سن قلمه در زنده -3جدول   

 
 
 

 سن قلمه

 عمق كاشت
طول1:2 طول 2:3   

 زنده ماني
* 

 بيوماس هوايي
) گرم(   

 وزن خشك برگ
)گرم(  

مانيزنده  بيوماس هوايي 
)گرم(  

 وزن خشك برگ 
)گرم(  

201/1 يكساله  a 828/8  ab 97/1  a 224/1  a 993/5  b 303/1  b 

129/1 دوساله  ab 17/12  a 2/2  a 078/1  b 336/9  ab 737/1  ab 

.اند هتبديل شد   X'=√(X+1/2) رابطهماني با  ي زندهها هداد  *        
  

 ها تعداد و وزن خشك شاخه ،لثير سن قلمه و عمق كاشت در طوتأ -4جدول 
 
 
 

 سن قلمه

 عمق كاشت
طول1:2 طول 2:3   

 وزن خشك شاخه
)گرم(  

تعداد
 شاخه

هاطول شاخه  

)متر سانتي(  

 وزن خشك شاخه
)گرم(  

  دتعدا
 شاخه

ها طول شاخه  

)متر سانتي(   
734/0 يكساله  b 773/1  b 67/18  b 425/0  b 383/2  a 91/18  b 

243/1 دوساله  a 996/0  c 30/20  b 866/0  ab 94/0  c 56/32  a 
  

ير سن قلمه و عمق كاشت در بيوماس كل و نسبت ريشه به ساقهثتأ -5ل جدو  

 
 
 

 
هسن قلم  

 عمق كاشت
طول1:2 طول 2:3   

 بيوماس كل
)گرم(  

نسبت ريشه
به ساقه   

 بيوماس كل
)گرم(  

 نسبت ريشه
به ساقه   

935/9 يكساله  ab 7/0  b 147/7  b 28/1  a 

لهدوسا  14/13  a 463/0  b 35/10  ab 516/0  b 
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دوساله كه به  هاي بيوماس كل نهالهاي حاصل از قلمه
اما . از سايرين بود بيشتراند  طولشان كاشته شده 2:3عمق 

بهترين . دار نبود اثر متقابل سن قلمه و عمق كاشت معني
هاي يكساله است كه به  نسبت ريشه به ساقه متعلق به قلمه

اما در مورد ساير صفات . اند لشان كاشته شدهطو 2:3عمق 

هاي دوساله مشكلاتي در  بعضي از قلمه. طور نيست اين
پوست  ردر اث اين مسئله احتمالاً ،توليد شاخه داشتند

يكي از  معمولاًبه اين ترتيب كه . است بيشترضخيم و سن 
 كند ها تعداد زيادي شاخه سست و شكننده توليد مي جوانه

 .شوند هاي ديگر موفق به اين كار نمي جوانها ام ،)1 شكل(
  

  
 هاي دوساله شكننده در برخي قلمه سست و هاي توليد شاخه -1 شكل

  
هاي دوساله فقط يك جوانـه رشـد كـرده و     اغلب در قلمه

البته ). 2 شكل(كند  اي قوي با بيوماس زياد توليد مي شاخه
ايسـه  مقهمچنـين در  . نيسـت  زيـاد ماني  اين به معني زنده

هـا تفـاوت    ميانگينها نشـان داده شـد كـه ايـن نـوع قلمـه      
  . هاي يكساله ندارند داري از نظر قطر و ارتفاع با قلمه عنيم

 

  
  هاي دوساله برخي از قلمه زيادبيوماس  -2 شكل
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 ،هاي يكساله قلمههمه مشكل ديگر اين است كه در 
اي ه كه در قلمه درحالي ،هجوانه انتهايي توليد شاخه نمود

 موارد اين جوانه قادر به رشد نبود از دوساله در بسياري
  ). 3شكل (

  

  
  نمايد  توليد جوانه مي همواره )B( هاي دوساله برخلاف قلمه )A( هاي يكساله جوانه فوقاني در قلمه -3 شكل

 
  بحث

نشان داد كه  Hoag & Short (1992)مطالعات 
 تدر بستر كاش صورت دستي هب ها قلمه فروبردن مستقيم

تر از كاشت آنها به روشهاي ديگر بوده است كه در  موفق
عمق كاشت . اين تحقيق از همين روش استفاده شد

جايي كه امكان داشته در . ز دارديبستگي به روش كاشت ن
اين روش  كه شود مي قلمه داخل خاك  2:3 معمولاً باشد
ر سن قلمه را در رشد و تحقيق حاضر اث. تر است موفق
اما در تحقيقات مشابه بيشتر  ،كند ييد ميتأماني صنوبر  زنده

هاي  كه قلمه اند اثر قطر بررسي شده و به اين نتيجه رسيده
 Dickman et( ندرماني بيشتري دا رشد و زنده ،قطورتر

al., 1980  وRobinson & Raffa, 2003(.   
رار دارند و هاي بزرگ موفقيت بيشتري در استق قلمه

 ,Hoag & Short( از اين نظر عالي هستند بلندهاي  قلمه

اي بدست  ن دو مورد در تحقيقات مزرعهيالبته ا). 1992
 برخي واسطه به در گلخانه ممكن است ليآمده و

محدوديتها مانند اندازه گلدان كه در رشد نهالها موثر 
از مطالعه ديگري استفاده . متفاوت باشد قدرينتايج  است،

رشد و  برايمتر را  سانتي 35تا  25طول  اهاي ب قلمه
 عنوانتوصيه نموده و  P.deltoidesماني كافي در  زنده
ها بايد يكساله، در حالت خواب، به قطر  نمايد كه قلمه مي

و داراي متر  سانتي 9/1متر و حداكثر  سانتي 1حداقل 
 بالاي قلمه باشند 1:4توجه در  قابلحداقل يك جوانه 

)Kaiser et al., 1994 .(   
ثير قرار أتها را تحت   تعداد شاخه ،عمق كاشت قلمه

. ماني ندارد و زنده ثيري در رشد ارتفاعيأتاما  ،داده
هاي  شاخه ،شوند در عمق بيشتر كاشته مي هايي كه قلمه

در اين ). Hansen et al., 1991( كنند بيشتري توليد مي
و ساقه تحت مطالعه بيوماس هوايي، وزن خشك برگ 

ها  كه تعداد شاخه درحالي ،ثير عمق كاشت قرار گرفتندتأ
با  را ثير عمق كاشت نبود كه عدم همخواني نتايجتأتحت 

  . دهد را نشان مي يادشدهتحقيق 
صد  در طور صد هتوان ب كه نميرسد  نظر مي به در پايان

حتي اگر نهالهاي بزرگ  ،هاي دوساله اطمينان نمود به قلمه
هاي يكساله مشكلي در  قلمه. توليد نمايند زياداس با بيوم

 رغم به. هاي جديد نداشتند ها و ايجاد شاخه توسعه جوانه
ماني بهتري داشتند كه در  ها زنده بيوماس كمتر اين قلمه

A B



 ماني اوليه و رشد صنوبر دلتوئيدس در زنده اثر سن و عمق كاشت قلمه  278

هاي  قلمه. ثر استمؤكاري بسيار  هاي جنگل موفقيت برنامه
تعداد شاخه  ،اي كه در عمق بيشتر كاشته شدند يكساله

همچنين . داشتند ييشتر و نسبت ريشه به ساقه بهترب
 ،كاشته شدند متر سانتي 15هاي دوساله كه در عمق  قلمه
كه  دشايد بهتر باش. توليد نمودند يهاي بلندتر شاخه
كاشته  2:3عمق  اب 1:2عمق  جاي به هاي اين گونه قلمه
هاي يكساله  كه قلمه اين تحقيق به اين نتيجه رسيد. شوند

P.deltoides در  ،اند طولشان كاشته شده 2:3عمق  اكه ب
در شرايط اين آزمايش  يادشدهتكثير غير جنسي گونه 

هاي يكساله و  ويژه كه قلمه هب. شوند ترجيح داده مي
هاي يكساله  دوساله اختلافي در بيوماس كل نداشته و قلمه

واضح است كه اگر . نسبت ريشه به ساقه را داشتند نبهتري
ممكن است ها انتخاب شوند  وتي براي قلمهطولهاي متفا

 ؛متفاوت باشد هنتايج با آنچه در اين آزمايش بدست آمد
 چه در برخي تحقيقات به اين مسئله توجه شده است چنان

اين  تكرارتوان  مي بنابراين ). 1386 ،اسدي و قاسمي(
آزمايش با طولهاي متفاوت قلمه و نيز اجرا در بستر 

  . ن و مقايسه نتايج را پيشنهاد دادلخت در نهالستا ريشه
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Abstract 
 

Rapid early growth of poplars established from hardwood cuttings is critical to the success of Poplar 
cultivations. Without rapid growth, weed competition can significantly affect tree survival and 
productivity. The effects of cutting age and planting depth on early survival, growth and biomass of 
Populus deltoides clone 69/55 were studied in cold frame test in Guilan province. Results showed that 
early survival, aerial biomass, leaf and shoot dry weight, shoot number and length and finally root to 
shoot ratio (r/s) were significantly affected by cutting age. Planting depth only affected aerial biomass and 
shoot dry weight, however had no significant effect on the other variables. This study found that one year 
old cuttings planted about two third length deep, are preferable for vegetative propagation of Eastern 
cottonwood by cuttings. 
 
Key words: vegetative propagation, Poplar, rooting, hardwood cuttings. 


